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PrLifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Ermitteln des Anteils einer Gaskomponente in einem Gasgemisch sowie 
Verwendung einer derartigen Vorrichtung 

(g) Ein Verfahren zum Ermitteln des Anteils einer Gaskompo- 
nente in einem Gasgemisch, wobei das Rest-Gasgemisch in 
seinen Eigenschaften homogen ist, ist dadurch gekennzeich- 
net, daft in dem Gasgemisch eine Druckdifferenz aufgebaut 
wird, diese Druckdifferenz gemessen und daraus die Dichte 
des Gasgemisches abgeleitet wird und diese Dichte zum 
Bestimmen des Anteils der Gaskomponente verwendet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln 
des Anteils einer Caskomponente in einem Gasgemisch. 
wobei das Rest-Gasgemisch in seinen Eigenschaften ho- 
mogen ist. eine Vorrichtung zum Ermitteln des Anteils 
einer Gaskomponente. die insbesondere zum Durchfuh- 
ren des Verfahrens geeignet ist, sowie die Verwendung 
einer derartigen Vorrichtung. 

Oblicherweise wird der Anieil von Gaskomponenten 
in einem Gasgemisch mit Hilfe von Sensoren bestimmt, 
die fur die entsprechenden Gase ausgelegt sind. Aller- 
dings sind diese Sensoren ausgesprochen empfindlich 
gegen Verunreinigungen, zudem erfordern sie oftmals 
einen hohen Aufwand bei der Auswertung der Messun- 
gen. Wenn zudem in einem Bereich hoher Temperatu- 
ren gemessen werden soil, kommt eine Storanfailigkeit 
der MeBanordnung hinzu. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
bzw. eine Vorrichtung zum Ermitteln des Anteils einer 
Gaskomponente in einem Gasgemisch zur Verfiigung 
zu stellen, das bzw. die auch unter extremen Umge- 
bungsbedingungen optimal arbeitet. 

Diese Aufgabe wird von einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Gattung mit den Merkmalen des 
kennzeichnenden Teiles von Patentanspruch 1 geldst. 
Eine Vorrichtung. die insbesondere zum Durchfuhren 
des Verfahrens bestimmt ist, ist Gegenstand von Patent- 
anspruch 5. Vorteilhafte Ausgestahungen des Verfah- 
rens bzw. der Vorrichtung sind Gegenstand der jeweils 
ruckbezogenen Unteranspruche. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB in dem Gasge- 
misch eine Druckdifferenz aufgebaut wird, diese Druck- 
differenz gemessen und daraus die Dichte des Gasgemi- 
sches abgeleitet wird und die Dichte zum Bestimmen 
des Anteils der Gaskomponente verwendet wird. 

Der Erfindung liegt die uberraschende Erkenntnis zu- 
grunde, daB die Schwierigkeiten herkommlicher Mes- 
sungen einfach dadurch iiberwunden werden konnen, 
daB die interessierenden GroBen nicht direkt. sondern 
indirekt bestimmt werden konnen. Dabei wird ausge- 
nutzt, daB die Druckdifferenz in einem stromenden Gas 
direkt proportional zur Dichte des Gases bzw. des Gas- 
gemisches ist, sofern die ubrigen Parameter der Stro- 
mung konstant gehalten werden. Ist einmal die Dichte 
des Gasgemisches ermittelt, so kann. wenn die Eigen- 
schaften des Rest-Gasgemisches bekannt sind, der An- 
teil der interessierenden Gaskomponente auf einfache 
Weise bestimmt werden. 

Dazu sei angenommen, daB die Gaskomponente Gl 
sowie das Rest-Gasgemisch G2 jeweils fur sich als ein 
ideales Gas zu behandeln sind, wobei im Bedarfsfall zur 
genauen Berechnung die jeweiligen Realgasfaktoren 
♦ hcrangczogen werden konnen. Dann gilt jeweils fur die 
einzelnen Partialdrucke pi. p2, da beide Bestandteile des 
Gasgemisches sich in demselben Volumen V auf glei- 
cher Temperatur T befinden: 

Pi • V - m , ■ R, • T, (1) 

p? • V . m 2 - R 2 • T; (II) 

wobei m-,. m 2 die Massen der Bestandteile sind. Mit Ri, 
R: werden die jeweiligen Gaskonstanten bezeichnet, 
d. h„ sie stellen fur jede Gassorte bzw. jedes homogene 
Gasgemisch einen festen Wert dar. Damit ergibt sich 
der Gesamtdruck p g des Gasgemisches zu 
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p g - p> + p? on) 

beziehungsweise, unter Verwendung der Gleichungen 
(I) und (II) und durch Ausnutzen der Definitionsglei- 
5 chung fur die Dichte p g des Gasgemisches 

p g = (m : + m 2 )/V (IV) 

und der Definitionsgleichung fur den Massenanteil x der 
io Gaskomponente I 

x = m,/(mi 4- m 2 ) (V) 

zu 

15 

Pg = Pg ■ (x ■ R, - T + (1 - x) ■ R 2 • T) (VI) 
woraus sich x berechnen laBt, namlich als 

20 -^r-R 2 

R 2 -R, 
(VII) 

25 Mit so ermitteltem x und bei Kenntnis von o g kann 
aus der Gleichung (I) auch der Partialdruck der Gas- 
komponente 1 ermittelt werden. Durch arithmetische 
Umformungen erhalt man: 

30 p. - (Pg - Pg • Ri • T) (VIII) 

Damit kann praktisch allein aus der auftretenden 
Druckdifferenz auf den Partialdruck einer Gaskompo- 
nente Gl geschlossen werden. 

35 Fur die Auswertung ist es oftmals ausreichend. wenn 
der Gesamtdruck p g und die Temperatur T als konstant 
angenommen werden. Dann geht als einziger Parameter 
die Druckdifferenz in die Auswertung ein, so daB diese 
ausgesprochen schnell vorgenommen werden kann. Bei 

40 vielen Anwendungen wird allerdings zumindest die 
Temperatur ein sich andernder oder schwankender Pa- 
rameter sein. 

Insbesondere um die MeBgenauigkeit des Verfahrens 
zu erhohen, konnen der Gesamtdruck des Gasgemi- 
45 sches und/oder die Temperatur des Gasgemisches er- 
faBt werden. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfah- 
rens wird die Druckdifferenz durch ein in das zur Verfii- 
gung stehende Volumen einstromendes Gasgemisch 
50 aufgebaut. 

Ebenso bevorzugt ist es. die Druckdifferenz durch 
Erzeugen eines Wirbels in dem Gasgemisch aufzubau- 
en. 

Das erfindungsgema&e Verfahren laBt sich insbeson- 
55 dere auch dann einsetzen. wenn herkommliche Bestim- 
mungsmethoden scheitern. Oftmals stelit sich das Pro- 
blem, beispielsweise den Anteil des Wasserdampfes 
oder seinen Partialdruck zu ermitteln. wobei das Rest- 
Gasgemisch dann Luft ware. Mit dem erfindungsgema- 
6o Ben Verfahren kann dies sogar dann durchgefuhn wer- 
den, wenn hohe Umgebungstemperaturen herrschen. 
Auch eine Gefahr des Ausfalls einer fur das Verfahren 
geeigneten Vorrichtung. beispielsweise durch Ver- 
schmutzen, ist nahezu ausgeschaitet. 
65 Eine Vorrichtung zum Bestimmen des Anteils einer 
Gaskomponente in einem Gasgemisch. in dem das Rest- 
Gasgemisch in seinen Eigenschaften homogen ist. um- 
faflt eine Einrichtung zum Erzeugen einer Strdmung in 
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dem Gasgemisch. wenigstens einen Druckmesser zum 
Erfassen des Druckes in dem Gasgemisch an wenigstens 
zwei voncinander beabstandeten MeBpunkten definier- 
ter Lage, eine Einrichtung zum Bestimmen der Dichte 
des Gasgemisches aus wenigstens einer Druckdifferenz 
von Drucken an zwei MeBpunkten sowie aus vorgebba- 
ren Daten der erzeugten Stromung und eine Auswerte- 
emnchtung zum Bestimmen des Anteils der Gaskompo- 
nente zumindest aus der Dichte des Gasgemisches. 

Dabei kann zum Erfasscn des Gesamtdruckes des 
Gasgemisches ebenfalls ein Druckmesser vorgesehen 
sein. 

Ferner kann es vorteilhaft sein, eine Temperaturer- 
fassungseinrichtung vorzusehen. 

Bevorzugt ist es, wenn die Einrichtung zum Erzeugen 
einer Stromung in dem Gasgemisch eine Duse umfaOt. 
Die MeBpunkte. die zum Erfassen der Drucke, die fur 
die Druckdifferenz verwendet werden sollen, notwen- 
dig sind, werden dann innerhalb des Stromungskegels 
angeordnet, und zwar bevorzugt auf der Stromungsach- 
se. Falls die Ausstromgeschwindigkeit des Gasgemi- 
sches aus der Duse nicht konstant ist. muB auch sie 
erfaBt werden, damit sie gegebenenfalls in die Auswer- 
tung einflieBen kann. 

Ebenso bevorzugt ist es, wenn die Einrichtung zum 
Erzeugen einer Stromung in dem Gasgemisch ein Rotor 
ist Dieser erzeugt einen Wirbel, wobei die unterschied- 
lichen Stromungsverhaltnisse in radialer Richtung fur 
die Ausbildung einer Druckdifferenz verantwortlich 
sind. Abgesehen von der Lage der MeBpunkte, die be- 
vorzugt hinreichend im Inneren des Wirbels liegen sol- 
len, ist die sich ausbildende Druckdifferenz abhangig 
von dem Radius des Wirbels und der Winkelgeschwin- 
digkeit bzw. der Drehzahl des Rotors, so daB gegebe- 
nenfalls auch diese GroBen zu erfassen und fur die Aus- 
wertung bereitzusiellen sind. 

Oftmals sind die sich einstelienden Druckdifferenzen 
sehr gering. Daher ist eine geeignete Auswahl des 
Druckmessers besonders wichtig. So hat sich gezeigt, 
daB zweckmaBigerweise der Druckmesser ein Piezo- 
quarz- Druckmesser bzw. -Differenzdruckmesser ist, mit 
dem Drucke bis hinab zu wenigen mbar erfaBt werden 
konnen. 

An Stellen konstanter Stromungsgeschwindigkeit 
kann der Differenzdruck auch mit einem Prantl-Stau- 
rohr erzeugt werden. Eine solche Stelle kann beispiels- 
weise die Peripherie eines Rotors mit konstanter Dreh- 
zahl sein. 

Das Verfahren bzw. die Vorrichtung gemaB der vor- 
iiegenden Erfindung konnen in unterschiedlichsten An- 
wendungen eingesetzt werden. 

Bevorzugt ist zunachst eine Verwendung der Vor- 
richtung als MeBgerat zum Erfassen des Anteils einer 
Gaskomponente in einem Gasgemisch. 

Wenn beispielsweise der Anteil an Wasserdampf in 
Luft mit Hilfe der erfindungsgemaflen Vorrichtung be- 
stimmt wird kann diese als Geber fur eine Klimasteue- 
rung eingesetzt werden. Dies bietet sich dabei insbeson- 
dere in solchen Raumen an, wo ohnehin eine Beluftung 
mittels eines rotierenden Geblases durchgefuhrt wird. 
Im Idealfall kann dieses Geblase gleichzeitig als Einrich- 
tung zum Erzeugen einer Stromung dienen. welche fur 
die erforderliche Druckdifferenz sorgt. Dabei kann an 
Anwendungen in Gewachshausern. aber auch in ande- 
ren Raumlichkeiten, wie beispielsweise in einem Kraft- 
fahrzeug gedacht werden. Es kann aber auch ein separa- 
ter Rotor bzw. eine Duse angeordnet werden. so daB 
auch Wohnraume, Saunen usw. Qberwacht bzw. hin- 
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sichtlich ihres Wasserdampfanteiles gesteuert werden 
konnen. Insbesondere bei den Klimasteuerungen ist es 
vorteilhaft, eine Temperaturkompensation durchzufiih- 
ren, das heiBt. zumindest auch die Temperatur des Gas- 
5 gemisches zu erfassen, und zwar vorteilhaft an den 
Punkten. die auch MeBpunkte fur die Ermittlung der 
Druckdifferenzen sind. 

Daruberhinaus kann die Vorrichtung zum Oberwa- 
chen von Trocknungsprozessen bei hohen Temperatu- 
io ren verwendet werden. 

Weiterhin ist eine Vorrichtung gemaB der vorliegen- 
den Erfindung zum Oberwachen des Anteils an Wasser- 
dampf in der Atmosphare eines Garraums oder ais Ge- 
ber fur die Steuerung des Anteils an Wasserdampf in 
15 dem Garraum geeignet. Die Qualitat von Koch- und 
Garprozessen hangt entscheidend davon ab, ob eine 
hinsichtlich des Wasserdampfes optimierte Atmosphare 
innerhalb des Garraumes aufrechterhalten werden 
kann. Der ohnehin in einem derartigen Garraum vor- 
20 handende Lufter kann dabei grundsatziich auch ais Ein- 
richtung zum Erzeugen der fur die Durchfuhrung des 
Verfahrens notwendigen Stromune eingesetzt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es aber, wenn zusatzliche 
Hilfsschaufeln ruckseitig an einem ohnehin vorhande- 
25 nen Geblase vorgesehen ist. Es kann dann derselbe An- 
trieb wie fiir das Geblase benutzt werden, so daB keine 
zusatzlichen baulichen MaBnahmen erforderlich sind. 
Es wird aber durch diese Anordnung der Hilfsschaufeln 
vermieden, daB der MeBbereich unerwiinschten und 
30 zum Teil auch unbeeinfluBbaren Storungen im Garraum 
ausgesetzt ist. 

Im folgenden soli die Erfindung Iediglich beispielhaft 
anhand der beigefugten Zeichnungen naher beschrie- 
ben werden. Es zeigt: 
35 Rg. 1 ein schematisches Diagramm des Ablaufes ei- 
nes Verfahrens gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 die Draufsicht auf einen Rotor zum Erzeugen 
eines Wirbels und 

Fig. 3 in schematischer Darstellung eine Quer- 
40 schnittsansicht eines Geblases, bei dem zusatzliche 
Hilfsschaufeln an seiner Ruckseite vorgesehen sind. 

GemaB dem Verfahrensablauf nach Fig. 1 wird zu- 
nachst der Druck an zwei MeBpunkten bestimmt, wobei 
die MeBpunkte innerhalb einer erzwungenen Stromung 
45 des Gasgemisches liegen. Im allgemeinen kann davon 
ausgegangen werden, daB der sich einstellende Diffe- 
renzdruck umso groBer ist, je weiter die MeBpunkte in 
Richtung der Stromlinien der Stromung voneinander 
beabstandet sind. Wenn man das Gasgemisch beispiels- 
50 weise aus einer Duse ausstromen laBt, so wird ein MeB- 
punkt in der Nahe der Ausstromoffnung angeordnet 
sein, der zwcite MeBpunkt in Hauptrichtung der Aus- 
stromgeschwindigkeit davon entfernt. 1st die erzeugte 
Stromung ein Wirbel, kann ein MeBpunkt in der Nahe 
55 des Wirbelzentrums, der andere in der Nahe der Wirbel- 
peripherie vorgesehen sein. Die Storeinflusse fiir die 
Messung werden geringer, wenn man die beiden MeB- 
punkte hinreichend im Inneren des Wirbels vorsieht. 
Dann kann man annehmen, daO die Dichte mit Hilfe 
bo eines konstantcn Radius berechnet werden kann. Aus 
den Drucken an den MeBpunkten wird der Differenz- 
druck ermittelt. Diese beiden Verfahrensschritte kon- 
nen auch zusammengefaBt werden, wenn ein entspre- 
chend empfindiicher Differenzdruckmesser, beispiels- 
65 weise ein Piezoquarz- Differenzdruckmesser verwendet 
wird. Im nachsten Schritt erfolgt die Dichtebestimmung, 
wobei in diese gegebenenfalls die Ausstromgeschwin- 
digkeit aus der Duse, soweit diese veranderlich sein 
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kann, bzw. die Orehzahl des Rotors und die GroOe des 
Wirbels. der von dem Rotor erzeugi wird, eingehen. Der 
EinschluB dieser GroBen ergibt sich aus strdmungstheo- 
retischen Oberlegungen. sie konnen formelmaBig in ein 
entsprechendes Kalkulationsprogramm eingearbeitet 5 
werden. Gegebenenfalls werden Gesamtdruck und 
Temperatur ermittelt. wobei die Erfassung der Tempe- 
ratur wegen der proportionalen Abhangigkeit zurGas- 
dichte wesentlich werden kann. 

Aus den zur Verfugung stehenden GroBen kann nun- 10 
mehr der Masseanteil einer Gaskomponente oder aber 
auch des Resi-Gasgemisches bestimmt werden. Es ist 
bereiis aufgezeigt worden, daB unter Zuhilfenahme die- 
ser gemessenen bzw. berechneten GroBen auch der 
Partialdruck der Gaskomponente bzw. des Rest-Gasge- 15 
misches ermittelt werden kann. 

Fig. 2 zeigt schematisch ein Bcispiel fur einen Rotor, 
der zur Erzeugung eines Wirbels dienen soil. Auf einer 
Platte oder Scheibe 1. die auch durch die Riickseite 
eines Geblases gebildet sein kann, sind sechs sich von 20 
der Scheibe 1 vertikal erstreckende Fliigel 2 in regelma- 
Bigen Winkelabstanden angeordnet Die Scheibe 1 ist 
um eine in ihrem Zentrurn angebrachte Achse 3 dreh- 
bar. Im Bereich zwischen 2 Flugeln sind MeBpunkte 4, 5 
vorgesehen. die radial voneinander beabstandet sind t 25 
wobei der MeBpunkt 4 nahe der Achse 3 und der MeB- 
punkt 5 nahe der Peripherie der Scheibe 1 vorgesehen 
ist. 

Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht, wiederum in 
schematischer Darstellung, eines Geblases 6 mit ruck- 30 
wariig auf eine Scheibe 1 aufgebrachten Flugeln bzw. 
Hilfsschaufein 2 besteht, welche einen Rotor wie in 
Fig. 2 bilden. Die Anordnung ist gemeinsam um eine 
Achse 3 drehbar angeordnet. 

Es hat sich gezeigt. daB fur die praktische Anwendung 35 
in einem Gargerat eine Ausfiihrungsform nach den 
Fig. 2 und 3 geeignet ist, wobei die Fliigel 2 aus einem 
7 mm hohen Winkelstahl bes.tehen. Die Anordnung 
dreht sich mit etwa 1470 upm, wobei ein Differenzdruck 
von t bis 2 mbar erzeugt wird, der mittels eines Piezo- 40 
quarz-Differenzdruckmessers umfaBt wird. Es kann in 
alien Temperaturbereichen gearbeitet werden. Ailen- 
falls ist eine Hochtemperaturgrenze durch die fur den 
Rotor und dergleichen verwendeten Materialien vorge- 
geben. Weitere Grenzen findet das Verfahren, wenn der 45 
Differenzdruck nicht mehr mit der hinreichenden MeB- 
genauigkeit erfaBt werden kann. Diese ist von der Ro- 
torgeschwindigkeit bzw. von der Ausstromgeschwin- 
digkeit der Duse abhangig, aber auch von dem verwen- 
deten Druckmesser. 50 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeich- 
nung sowie in den Anspnichen offenbarten Merkmale 
der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebi- 
gen Kombinationen fur die Verwirklichung der Erfin- 
dung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen we- 55 
sentlich sein. 

Bezugszeichenliste 



Scheibe 

Fliigel. Hilfsschaufel 

Achse 

MeBpunkt 

MeBpunkt 

Geblase 
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Patentanspruche 

!. Verfahren zum Ermitteln des Anteils einer Gas- 
komponente in einem Gasgemisch, wobei das Rest- 
Gasgemisch in seinen Eigenschaften homogen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Gasgemisch 
eine Druckdifferenz aufgebaut wird, diese Druck- 
differenz gemessen und daraus die Dichte des Gas- 
gemisches abgeleitet wird und diese Dichte zum 
Bestimmen des Anteils der Gaskomponente ver- 
wendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gesamtdruck des Gasgemisches 
und/oder die Temperatur des Gasgemisches erfaBt 
wird/werden. 

3. Verfahren nach Anspruch ! oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Druckdifferenz durch ein in 
das zur Verfugung stehende Volumen einstromen- 
des Gasgemisch aufgebaut wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Druckdifferenz durch Erzeu- 
gen eines Wirbels in dem Gasgemisch aufgebaut 
wird. 

5. Vorrichtung zum Bestimmen des Anteils einer 
Gaskomponente in einem Gasgemisch, in dem das 
Rest-Gasgemisch in seinen Eigenschaften homo- 
gen ist, insbesondere zum Durchfuhren des Verfah- 
rens nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie 

— eine Einrichtung (1, 2) zum Erzeugen einer 
Strdmung in dem Gasgemisch, 

— wenigstens einen Druckmesser zum Erfas- 
sen des Druckes in dem Gasgemisch an wenig- 
stens zwei voneinander beabstandeten MeB- 
punkten (4, 5)definierter Lage, 

— eine Einrichtung zum Bestimmen der Dich- 
te des Gasgemisches aus wenigstens einer 
Druckdifferenz aus Drtikken an zwei MeB- 
punkten sowie aus vorgebbaren Daten der er- 
zeugten Stromung und 

— eine Auswerteeinrichtung zum Bestimmen 
des Anteils der Gaskomponente zumindest aus 
der Dichte des Gasgemisches aufweist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB ein Druckmesser zum Erfassen des 
Gesamtdruckes des Gasgemisches vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet. daB eine Temperaturerfassungs- 
einrichtung vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum 
Erzeugen einer Stromung in dem Gasgemisch eine 
Diise umfaBt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Einrichtung zum 
Erzeugen einer Stromung in dem Gasgemisch ein 
Rotor(1.2)ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Druckmesser ein 
Piezoquarz- Differenzdruckmesser ist. 

U. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB der Diffe- 
renzdruckerzeuger ein Prantl-Staurohr ist. 

12. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 5 bis 11 als MeBgerat zum Erfassen des 
Anteils einer Gaskomponente in einem Gasge- 
misch. 

13. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
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Anspruche 5 bis 11 als Geber fur eine Klimasteue- 
rung. 

14. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 5 bis II zum Gberwachen von Trock- 
nungsprozessen bei hohen Temperaturen. 5 

15. Verwendung der Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 5 bis 1 1 zum Oberwachen des Anteils an 
Wasserdampf in der Atmosphare eines Garraums 
oder als Geber fur die Steuerung des Anteils an 
Wasserdampf. J0 

16. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, insbe- 
sondere zur Verwendung nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rotor (1, 2) riicksei- 
tig an einem Geblase (6), wie einem Radialgeblase 
oder dergieichen, vorgesehen ist. 1 5 
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